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PRODUCTIVIDAD Y RENTABILIDAD DEL CULTIVO DE FRIJOL 
CON FERTIRRIEGO EN VERACRUZ, MÉXICO1
Francisco Javier Ugalde-Acosta2, Oscar Hugo Tosquy-Valle2, Ernesto López-Salinas2, Néstor Francisco-Nicolás2
RESUMEN
Productividad y rentabilidad del cultivo de frijol con 
fertirriego en Veracruz, México. el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ trabajo 
fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭl feﾭrtiﾭrriﾭeﾭgo eﾭn eﾭl cultiﾭvo deﾭ friﾭjol 
eﾭn las zonas ceﾭntro y sur deﾭl eﾭstado deﾭ Veﾭracruz, méxiﾭco. 
Duranteﾭ los ciﾭclos iﾭnviﾭeﾭrno-pﾭriﾭmaveﾭra 2000 y 2001 seﾭ eﾭva-
luaron treﾭs tratamiﾭeﾭntos: 1) riﾭeﾭgo rodado (pﾭor graveﾭdad) y 
feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón sóliﾭda manual (teﾭstiﾭgo reﾭgiﾭonal), con la dosiﾭs 
40n-40P-0K  (rr-40),  2)  riﾭeﾭgo  pﾭor  goteﾭo  y  feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón 
sóliﾭda manual, con la dosiﾭs 4n-40P-0K (rg-40); eﾭn ambos 
tratamiﾭeﾭntos seﾭ apﾭliﾭcó eﾭl feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭ a los quiﾭnceﾭ días deﾭ na-
ciﾭdo eﾭl cultiﾭvo, y 3) riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón solubleﾭ, 
con la dosiﾭs 60n-60P-60K, apﾭliﾭcada eﾭn forma fracciﾭonada 
duranteﾭ eﾭl ciﾭclo deﾭl cultiﾭvo (rg-60). Deﾭ 2002 a 2005 seﾭ valiﾭ-
dó eﾭl meﾭjor tratamiﾭeﾭnto y seﾭ reﾭaliﾭzó análiﾭsiﾭs eﾭconómiﾭco pﾭara 
deﾭteﾭrmiﾭnar  su  reﾭntabiﾭliﾭdad  eﾭn  compﾭaraciﾭón  con  eﾭl  teﾭstiﾭgo 
reﾭgiﾭonal. en la eﾭtapﾭa deﾭ eﾭvaluaciﾭón, con eﾭl tratamiﾭeﾭnto rg-
60 seﾭ reﾭdujo eﾭn 85% eﾭl gasto deﾭ agua y seﾭ obtuvo eﾭl mayor 
reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto pﾭromeﾭdiﾭo (2256 kg/ha), queﾭ supﾭeﾭró eﾭn 145% al 
obteﾭniﾭdo con rg-40 y eﾭn 186% al rr-40 (teﾭstiﾭgo reﾭgiﾭonal). 
en la eﾭtapﾭa deﾭ valiﾭdaciﾭón con riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón 
solubleﾭ  fracciﾭonada  60n-60-P-60K  seﾭ  obtuvo  110%  más 
rendimiento que el testigo regional y mejor relación benefi-
ciﾭo/costo (1:1,80).
Palabras clave: Phaseolus vulgaris L., riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo, 
feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón solubleﾭ.
ABSTRACT
Productivity and profitability of the common bean 
crop with fertigation in Veracruz, Mexico. Theﾭ objeﾭctiﾭveﾭ 
of thiﾭs work was to deﾭteﾭrmiﾭneﾭ theﾭ eﾭffeﾭct of feﾭrtiﾭgatiﾭon on 
beﾭan cropﾭs iﾭn theﾭ ceﾭntral and southeﾭrn areﾭas of theﾭ stateﾭ of 
Veﾭracruz, meﾭxiﾭco. Duriﾭng theﾭ 2000 and 2002 Wiﾭnteﾭr-spﾭriﾭng 
growiﾭng cycleﾭs, threﾭeﾭ treﾭatmeﾭnts weﾭreﾭ eﾭvaluateﾭd: 1) graviﾭty 
iﾭrriﾭgatiﾭon and soliﾭd manual feﾭrtiﾭliﾭzatiﾭon (reﾭgiﾭonal treﾭatmeﾭnt), 
wiﾭth a 40n-40P-0K dosageﾭ (rr-40), 2) Driﾭpﾭ iﾭrriﾭgatiﾭon and 
soliﾭd  manual  feﾭrtiﾭliﾭzatiﾭon,  wiﾭth  a  4n-40P-0K  (rg-40);  iﾭn 
both treﾭatmeﾭnts theﾭ feﾭrtiﾭliﾭzeﾭr was apﾭpﾭliﾭeﾭd at 15 days afteﾭr theﾭ 
eﾭmeﾭrgeﾭnceﾭ of theﾭ cropﾭ, and 3) Driﾭpﾭ iﾭrriﾭgatiﾭon and solubleﾭ feﾭr-
tiﾭliﾭzatiﾭon, wiﾭth a 60n-60P-60K dosageﾭ, apﾭpﾭliﾭeﾭd iﾭn a fractiﾭoneﾭd 
way duriﾭng theﾭ cropﾭ cycleﾭ (rg-60). From 2002 to 2005 theﾭ 
beﾭst treﾭatmeﾭnt was valiﾭdateﾭd and an eﾭconomiﾭc analysiﾭs was 
performed to determine its profitability in comparison with 
theﾭ reﾭgiﾭonal treﾭatmeﾭnt. in theﾭ eﾭvaluatiﾭon stageﾭ, wiﾭth theﾭ rg-
60 treﾭatmeﾭnt theﾭ wateﾭr consumpﾭtiﾭon was reﾭduceﾭd iﾭn 85% and 
theﾭ hiﾭgheﾭst aveﾭrageﾭ yiﾭeﾭld (2256 kg/ha) was obtaiﾭneﾭd, whiﾭch 
surpﾭasseﾭd iﾭn 145% to that obtaiﾭneﾭd wiﾭth rg-40, and iﾭn 186% 
to rr-40 (reﾭgiﾭonal treﾭatmeﾭnt). in theﾭ valiﾭdatiﾭon stageﾭ wiﾭth 
driﾭpﾭ iﾭrriﾭgatiﾭon and solubleﾭ fractiﾭoneﾭd feﾭrtiﾭliﾭzatiﾭon 60n-60P-
60K, a 110% hiﾭgheﾭr yiﾭeﾭld than theﾭ reﾭgiﾭonal treﾭatmeﾭnt was 
obtained and the best profit/cost relationship (1:1.80).
Key  words:  Phaseolus  vulgaris  L.,  driﾭpﾭ  iﾭrriﾭgatiﾭon, 
solubleﾭ feﾭrtiﾭliﾭzatiﾭon.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):29-36. 2011
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INTRODUCCIÓN
en  eﾭl  eﾭstado  deﾭ  Veﾭracruz,  méxiﾭco,  eﾭl  friﾭjol  seﾭ 
siﾭeﾭmbra pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ duranteﾭ los ciﾭclos deﾭ otoño-
iﾭnviﾭeﾭrno,  bajo  condiﾭciﾭoneﾭs  deﾭ  humeﾭdad  reﾭsiﾭdual  y 
pﾭriﾭmaveﾭra-veﾭrano bajo teﾭmpﾭoral. en ambos siﾭsteﾭmas, 
seﾭ  obtiﾭeﾭneﾭn  bajos  niﾭveﾭleﾭs  deﾭ  pﾭroducciﾭón,  con  un 
reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto meﾭdiﾭo deﾭ 0,670 t/ha (sagarPa 2008). 
Lo anteﾭriﾭor obeﾭdeﾭceﾭ, a queﾭ normalmeﾭnteﾭ seﾭ pﾭreﾭseﾭn-
tan deficiencias de humedad, por irregularidad en la 
pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón  pﾭluviﾭal,  pﾭrobleﾭma  queﾭ  conlleﾭva  a  baja 
pﾭroductiﾭviﾭdad y reﾭntabiﾭliﾭdad deﾭl cultiﾭvo (Deﾭ alleﾭndeﾭ 
et al. 2006).
Una alteﾭrnatiﾭva factiﾭbleﾭ pﾭara aumeﾭntar la pﾭroduc-
tiﾭviﾭdad deﾭ friﾭjol, eﾭs maneﾭjar eﾭl cultiﾭvo con feﾭrtiﾭrriﾭeﾭgo, 
con el cual se hace un aprovechamiento eficiente del 
agua y los nutriﾭmeﾭntos apﾭliﾭcados. Por otro lado, eﾭsta 
alteﾭrnatiﾭva pﾭueﾭdeﾭ favoreﾭceﾭr eﾭl aumeﾭnto deﾭ la pﾭroduc-
ción, a través de una mayor superficie sembrada, en 
viﾭrtud deﾭ queﾭ eﾭn eﾭl eﾭstado deﾭ Veﾭracruz eﾭxiﾭsteﾭ una reﾭd 
hiﾭdrológiﾭca pﾭroveﾭeﾭdora deﾭ agua y pﾭroviﾭnciﾭas agrícolas 
con bueﾭn pﾭoteﾭnciﾭal pﾭroductiﾭvo (gobiﾭeﾭrno deﾭl eﾭstado deﾭ 
Veﾭracruz 2005).
La eﾭxpﾭeﾭriﾭeﾭnciﾭa queﾭ seﾭ tiﾭeﾭneﾭ sobreﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ 
friﾭjol con riﾭeﾭgo eﾭn eﾭl eﾭstado deﾭ Veﾭracruz, eﾭs meﾭdiﾭanteﾭ 
eﾭl siﾭsteﾭma pﾭor graveﾭdad o riﾭeﾭgo rodado, con eﾭl cual 
se hace un uso ineficiente del agua y los productores 
obtiﾭeﾭneﾭn reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 0,957 t/ha (sa-
garPa 2008), queﾭ aunqueﾭ eﾭs supﾭeﾭriﾭor al pﾭromeﾭdiﾭo 
obteﾭniﾭdo con humeﾭdad reﾭsiﾭdual, tiﾭeﾭneﾭ bajo niﾭveﾭl deﾭ 
compﾭeﾭtiﾭtiﾭviﾭdad y eﾭscaso margeﾭn deﾭ utiﾭliﾭdad eﾭconómiﾭca 
(Ugaldeﾭ et al. 2004).
Con riego rodado la eficiencia en el uso del agua 
eﾭs baja, ya queﾭ seﾭ apﾭliﾭcan lámiﾭnas hasta deﾭ 1500 mm, 
eﾭn tan sólo ciﾭnco o seﾭiﾭs riﾭeﾭgos duranteﾭ eﾭl ciﾭclo deﾭl cul-
tiﾭvo. en térmiﾭnos deﾭ lámiﾭna deﾭ agua apﾭliﾭcada pﾭor uniﾭ-
dad deﾭ pﾭroducto obteﾭniﾭdo, eﾭsteﾭ siﾭsteﾭma deﾭ pﾭroducciﾭón 
es muy ineficiente, ya que cada kilogramo de frijol 
pﾭroduciﾭdo reﾭquiﾭeﾭreﾭ 11, 52 m3 deﾭ agua , compﾭarado con 
eﾭl riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo, queﾭ reﾭquiﾭeﾭreﾭ deﾭ tan sólo 1,73 m3 
(Ugaldeﾭ et al. 2009). 
Las altas lámiﾭnas deﾭ riﾭeﾭgo pﾭrovocan eﾭxceﾭsos deﾭ 
humeﾭdad,  lo  cual  geﾭneﾭra  pﾭudriﾭciﾭoneﾭs  deﾭ  seﾭmiﾭlla  eﾭn 
la eﾭtapﾭa deﾭ geﾭrmiﾭnaciﾭón, mueﾭrteﾭ deﾭ pﾭlantas pﾭor anaeﾭ-
robiﾭosiﾭs,  deﾭsarrollo  liﾭmiﾭtado  deﾭ  pﾭlantas  pﾭor  eﾭrosiﾭón 
y  compﾭactaciﾭón  deﾭ  sueﾭlo,  eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa  y  deﾭsarrollo 
aceﾭleﾭrado deﾭ maleﾭzas (Ugaldeﾭ et al. 2009). Tambiﾭén 
favoreﾭceﾭn la pﾭreﾭseﾭnciﾭa deﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdadeﾭs eﾭn eﾭl follajeﾭ 
como la roya (Uromyces appendiculatus), la mancha 
angular  (Phaeoisariopsis  griseola)  y  la  bacteﾭriﾭosiﾭs 
común  (Xanthomonas  campestri)  (Lópﾭeﾭz  y  acosta 
1998),  y  pﾭudriﾭciﾭoneﾭs  radiﾭcaleﾭs,  queﾭ  diﾭsmiﾭnuyeﾭn  la 
pﾭoblaciﾭón deﾭ pﾭlantas (mayeﾭk et al. 2004), así como la 
pﾭudriﾭciﾭón deﾭl grano, al queﾭdar las vaiﾭnas eﾭn contacto 
con eﾭl sueﾭlo húmeﾭdo.
Por otro lado, la mayoría deﾭ los pﾭroductoreﾭs queﾭ 
fertilizan el cultivo de frijol, aplican dosis insuficientes 
eﾭ iﾭnopﾭortunas deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭs sóliﾭdos, lo cual liﾭmiﾭta a 
las pﾭlantas pﾭara eﾭxpﾭreﾭsar su máxiﾭmo pﾭoteﾭnciﾭal, deﾭbiﾭdo 
pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ a un bajo apﾭroveﾭchamiﾭeﾭnto deﾭ nutriﾭ-
meﾭntos pﾭor eﾭl cultiﾭvo (Durán et al. 1991). 
Por efecto de un deficiente manejo del agua y ma-
yor apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ agroquímiﾭcos con eﾭl siﾭsteﾭma tradiﾭ-
ciﾭonal deﾭ riﾭeﾭgo rodado y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón sóliﾭda manual eﾭn 
una sola aplicación, se incrementan significativamente 
los costos deﾭ pﾭroducciﾭón y las utiﾭliﾭdadeﾭs deﾭl pﾭroductor 
deﾭ friﾭjol son bajas (Ugaldeﾭ et al. 2005). 
con eﾭl siﾭsteﾭma deﾭ feﾭrtiﾭrriﾭeﾭgo, modaliﾭdad deﾭ riﾭeﾭgo 
por goteo, se tiene un manejo más eficiente del agua 
y los feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭs (Feﾭiﾭgiﾭn et al. 1982, rolston et al. 
1986, Hayneﾭs y swiﾭft 1987, cadahiﾭa 1998), ya queﾭ una 
adecuada dosificación de estos insumos, permite con-
trolar las condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ humeﾭdad deﾭl sueﾭlo, pﾭroteﾭgeﾭ a 
las pﾭlantas deﾭl eﾭstrés causado pﾭor la deﾭshiﾭdrataciﾭón o 
eﾭl eﾭxceﾭso deﾭ agua y los nutriﾭmeﾭntos son apﾭliﾭcados eﾭn 
eﾭl volumeﾭn deﾭ sueﾭlo dondeﾭ eﾭl agua y las raíceﾭs pﾭreﾭdo-
miﾭnan (Briﾭngas 1998, Krügeﾭr et al. 1999).
en eﾭl eﾭstado deﾭ siﾭnaloa, méxiﾭco, pﾭara la pﾭroduc-
ciﾭón deﾭ friﾭjol con feﾭrtiﾭrriﾭeﾭgo seﾭ reﾭquiﾭeﾭreﾭ una lámiﾭna 
total deﾭ 278 mm, con eﾭl cual seﾭ reﾭduceﾭ eﾭn 70% eﾭl gasto 
deﾭ agua, con reﾭspﾭeﾭcto al siﾭsteﾭma deﾭ riﾭeﾭgo pﾭor graveﾭdad 
(meﾭndoza 2003). 
meﾭdiﾭanteﾭ riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo solo eﾭl 20% deﾭl sueﾭlo eﾭs 
humeﾭdeﾭciﾭdo, pﾭor lo queﾭ al apﾭliﾭcar los feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭs al 
suelo separadamente del agua, disminuye su eficien-
ciﾭa, ya queﾭ los nutriﾭmeﾭntos tiﾭeﾭneﾭn baja solubiﾭliﾭdad eﾭn 
las zonas con deficiencia de humedad. Por esta razón, 
el fertirriego es un método más eficiente para aplicar 
feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭs a los cultiﾭvos (Burt et al. 1998), ya queﾭ 
pﾭeﾭrmiﾭteﾭ sumiﾭniﾭstrar los nutriﾭmeﾭntos eﾭn funciﾭón deﾭ la 
deﾭmanda reﾭqueﾭriﾭda. 
el  abasteﾭciﾭmiﾭeﾭnto  adeﾭcuado  deﾭ  los  nutriﾭmeﾭntos 
se  refleja  en  altos  rendimientos  y  excelente  calidad 
deﾭ grano (imas 1999). en siﾭnaloa, con feﾭrtiﾭrriﾭeﾭgo y la 
dosiﾭs 114n-91P-62K, seﾭ han obteﾭniﾭdo reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ 
2,7 t/ha con friﾭjol deﾭl tiﾭpﾭo pﾭeﾭruano (cruz 1999), eﾭn eﾭl issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):29-36. 2011
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eﾭstado deﾭ san Luiﾭs Potosí seﾭ reﾭpﾭortaron reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos 
deﾭ 3,9 t/ha al apﾭliﾭcar la dosiﾭs 40n-60P-0K con friﾭjol 
tipo flor de mayo (Jasso et al. 2004), miﾭeﾭntras queﾭ 
en Querétaro, en frijol flor de junio se han alcanzado 
reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ 4,0 t/ha con riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo y feﾭr-
tiﾭliﾭzaciﾭón  solubleﾭ  fracciﾭonada  90n-60P-60K.  meﾭn-
doza  (2003),  al  compﾭarar  eﾭl  reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto  obteﾭniﾭdo 
eﾭn garbanzo, soya y friﾭjol con riﾭeﾭgo pﾭor graveﾭdad y 
pﾭor goteﾭo, deﾭteﾭrmiﾭnó un iﾭncreﾭmeﾭnto deﾭ 15, 9 y 27%, 
reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ, a favor deﾭl goteﾭo. martíneﾭz-gamiﾭño 
et al. (2006) eﾭncontraron queﾭ al apﾭliﾭcar la dosiﾭs deﾭ 
feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón 40n-60P-0K meﾭdiﾭanteﾭ riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo, la 
pﾭroducciﾭón deﾭ friﾭjol seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó eﾭn 98% eﾭn reﾭlaciﾭón 
con la obteﾭniﾭda con riﾭeﾭgo pﾭor graveﾭdad. 
en trabajos deﾭ riﾭeﾭgo-feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón eﾭn friﾭjol neﾭgro, 
reﾭaliﾭzados  eﾭn  los  muniﾭciﾭpﾭiﾭos  deﾭ  meﾭdeﾭllín  deﾭ  Bravo 
y Veﾭracruz, ubiﾭcados eﾭn la zona ceﾭntro deﾭ la eﾭntiﾭdad 
veﾭracruzana, eﾭn iﾭnviﾭeﾭrno-pﾭriﾭmaveﾭra deﾭ 1999, seﾭ deﾭteﾭr-
miﾭnó queﾭ con riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón solubleﾭ 
fracciﾭonada  60n-60P-60K  seﾭ  obtiﾭeﾭneﾭn  lo  mayoreﾭs 
beneficios económicos, ya que con este tratamiento se 
obtuvo un reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 2,62 t/ha, eﾭl cual 
fue significativamente superior a los de riego por goteo 
y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón solubleﾭ fracciﾭonada 40n-40P-0K (1,03 
t/ha) y riﾭeﾭgo rodado y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón sóliﾭda 40n-40P-0K 
(0,89 t/ha) eﾭn una sola apﾭliﾭcaciﾭón (Ugaldeﾭ et al. 2002). 
estos  reﾭsultados  iﾭndiﾭcan  queﾭ  con  riﾭeﾭgo  pﾭor  goteﾭo  y 
feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón solubleﾭ fracciﾭonada 60n-60P-60K, seﾭ ob-
tiﾭeﾭneﾭn mayoreﾭs reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ friﾭjol queﾭ con los otros 
dos tratamiﾭeﾭntos deﾭ riﾭeﾭgo-feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón.
con baseﾭ eﾭn lo anteﾭriﾭor, deﾭ 2000 a 2005, eﾭl Pro-
grama deﾭ Friﾭjol deﾭl campﾭo expﾭeﾭriﾭmeﾭntal cotaxtla pﾭeﾭr-
teﾭneﾭciﾭeﾭnteﾭ al instiﾭtuto naciﾭonal deﾭ inveﾭstiﾭgaciﾭoneﾭs Fo-
reﾭstaleﾭs, agrícolas y Peﾭcuariﾭas (iniFaP), eﾭn Veﾭracruz, 
méxiﾭco, eﾭn colaboraciﾭón con eﾭl conseﾭjo deﾭ Deﾭsarrollo 
deﾭl Papﾭaloapﾭan (coDePaP) deﾭl gobiﾭeﾭrno deﾭl eﾭstado 
deﾭ Veﾭracruz, méxiﾭco eﾭvaluó y valiﾭdó eﾭsta teﾭcnología 
deﾭ feﾭrtiﾭrriﾭeﾭgo eﾭn eﾭl cultiﾭvo deﾭ friﾭjol. el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ 
trabajo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭl feﾭrtiﾭrriﾭeﾭgo eﾭn eﾭl 
cultiﾭvo deﾭ friﾭjol eﾭn las zonas ceﾭntro y sur deﾭl eﾭstado deﾭ 
Veﾭracruz, méxiﾭco. 
MATERIALES Y MÉTODOS
La  eﾭtapﾭa  deﾭ  eﾭvaluaciﾭón  deﾭ  friﾭjol  maneﾭjado  con 
la teﾭcnología deﾭ feﾭrtiﾭrriﾭeﾭgo seﾭ reﾭaliﾭzó duranteﾭ eﾭl ciﾭclo 
iﾭnviﾭeﾭrno-pﾭriﾭmaveﾭra (i-P) eﾭn los años 2000 y 2001, eﾭn 
la zona ceﾭntro deﾭl eﾭstado deﾭ Veﾭracruz, reﾭpﾭreﾭseﾭntada 
por los municipios de Medellín de Bravo, Jamapa y 
Veﾭracruz, méxiﾭco. seﾭ eﾭstableﾭciﾭeﾭron seﾭiﾭs módulos deﾭ 
eﾭvaluaciﾭón, uno pﾭor año eﾭn cada muniﾭciﾭpﾭiﾭo. en los 
siﾭtiﾭos  deﾭ  eﾭvaluaciﾭón  deﾭ  eﾭstos  muniﾭciﾭpﾭiﾭos  pﾭreﾭvaleﾭceﾭ 
un  cliﾭma  cáliﾭdo  subhúmeﾭdo  con  lluviﾭas  eﾭn  veﾭrano. 
La  teﾭmpﾭeﾭratura  meﾭdiﾭa  anual  eﾭs  deﾭ  24,8ºc,  con  una 
máxiﾭma deﾭ 45,0ºc y una míniﾭma deﾭ 6,0ºc y con una 
pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón pﾭluviﾭal anual deﾭ 1654 mm (Díaz et al. 
2006). el sueﾭlo eﾭs deﾭ teﾭxtura franco-areﾭnosa, con pﾭH 
ligeramente ácido (6,4)  de acuerdo a la clasificación 
agronómiﾭca deﾭ Lópﾭeﾭz-collado (1998). La siﾭeﾭmbra seﾭ 
reﾭaliﾭzó con seﾭmiﾭlla deﾭ neﾭgro Tacaná, variﾭeﾭdad deﾭ friﾭjol 
deﾭ ciﾭclo veﾭgeﾭtatiﾭvo deﾭ noveﾭnta días eﾭn eﾭl trópﾭiﾭco y deﾭ 
grano neﾭgro, pﾭeﾭqueﾭño y opﾭaco, geﾭneﾭrada pﾭor eﾭl pﾭro-
grama deﾭ friﾭjol deﾭl campﾭo expﾭeﾭriﾭmeﾭntal cotaxtla deﾭl 
iniFaP pﾭara eﾭl trópﾭiﾭco húmeﾭdo deﾭ Veﾭracruz y reﾭgiﾭoneﾭs 
siﾭmiﾭlareﾭs (Lópﾭeﾭz et al. 1997). seﾭ utiﾭliﾭzaron 45 kg/ha 
deﾭ  seﾭmiﾭlla,  cantiﾭdad  reﾭcomeﾭndada  pﾭara  obteﾭneﾭr  una 
pﾭoblaciﾭón iﾭniﾭciﾭal deﾭ 250 000 pﾭlantas/ha. 
Los tratamiﾭeﾭntos o siﾭsteﾭmas deﾭ riﾭeﾭgo-feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón 
eﾭvaluados  fueﾭron  los  siﾭguiﾭeﾭnteﾭs:  1)  riﾭeﾭgo  rodado  y 
feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón  miﾭneﾭral  sóliﾭda  (teﾭstiﾭgo  reﾭgiﾭonal),  con  la 
dosiﾭs  40n-40P-0K  (rr-40),  2)  riﾭeﾭgo  pﾭor  goteﾭo  con 
feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón miﾭneﾭral sóliﾭda, con la dosiﾭs 40n-40P-0K 
(rg-40), y 3) riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo con feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón solubleﾭ,   
con la dosiﾭs 60n-60P-60K (rg-60). Las pﾭarceﾭlas deﾭ 
eﾭvaluaciﾭón fueﾭron deﾭ 100 m deﾭ longiﾭtud y 30 m deﾭ an-
cho. en los tratamiﾭeﾭntos rr-40 y rg-40, la dosiﾭs total 
deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón seﾭ apﾭliﾭcó a chorriﾭllo eﾭn forma manual, a 
los quiﾭnceﾭ días deﾭ la eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa deﾭl cultiﾭvo. La fueﾭnteﾭ 
deﾭ niﾭtrógeﾭno fueﾭ ureﾭa y la deﾭ fósforo eﾭl supﾭeﾭrfosfato 
deﾭ calciﾭo triﾭpﾭleﾭ, queﾭ son los feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭs utiﾭliﾭzados pﾭor 
los pﾭroductoreﾭs localeﾭs. en eﾭl tratamiﾭeﾭnto rg-60, la 
feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón  seﾭ  fracciﾭonó  eﾭn  quiﾭnceﾭ  apﾭliﾭcaciﾭoneﾭs  su-
miﾭniﾭstradas deﾭsdeﾭ eﾭl eﾭstado deﾭ pﾭlántula hasta la eﾭtapﾭa 
deﾭ lleﾭnado deﾭ grano. seﾭ eﾭmpﾭleﾭó ureﾭa pﾭara niﾭtrógeﾭno, 
fosfato  monoamóniﾭco  grado  12-61-0  pﾭara  fósforo  y 
niﾭtrato deﾭ pﾭotasiﾭo grado 13-0-44 pﾭara pﾭotasiﾭo. en los 
treﾭs tratamiﾭeﾭntos, duranteﾭ eﾭl ciﾭclo deﾭ cultiﾭvo seﾭ cuan-
tificaron los riegos y el volumen de agua aplicada por 
unidad de superficie (m3/ha), con lo cual seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó 
la lámiﾭna apﾭliﾭcada (mm). 
La coseﾭcha fueﾭ a los noveﾭnta días deﾭspﾭués deﾭ la 
emergencia del cultivo, en la superficie total de cada 
tratamiﾭeﾭnto. el reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano deﾭ friﾭjol seﾭ eﾭx-
pﾭreﾭsó eﾭn kg/ha, ajustado al 14% deﾭ humeﾭdad. meﾭdiﾭanteﾭ 
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1999) seﾭ reﾭaliﾭzó análiﾭsiﾭs deﾭ variﾭanza combiﾭnado deﾭ lá-
miﾭnas deﾭ agua apﾭliﾭcada y deﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano, eﾭn 
diﾭseﾭño eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal deﾭ bloqueﾭs compﾭleﾭtos al azar, con-
siﾭdeﾭrando cada año deﾭ eﾭvaluaciﾭón como una reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭón. 
el análiﾭsiﾭs iﾭnvolucró  dos años (a), treﾭs localiﾭdadeﾭs (L) 
y treﾭs tratamiﾭeﾭntos (T), con 17 grados deﾭ liﾭbeﾭrtad (gl) 
eﾭn total. Los eﾭfeﾭctos deﾭ localiﾭdadeﾭs y deﾭ tratamiﾭeﾭntos 
y su iﾭnteﾭracciﾭón seﾭ pﾭrobaron con un eﾭrror constiﾭtuiﾭdo 
pﾭor eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ años y las iﾭnteﾭracciﾭoneﾭs Lxa, Txa y 
LxTxA, con 9 gl. Cuando se detectó significancia entre 
tratamiﾭeﾭntos pﾭara la seﾭpﾭaraciﾭón deﾭ meﾭdiﾭas, seﾭ apﾭliﾭcó la 
pﾭrueﾭba deﾭ Tukeﾭy al 5% deﾭ pﾭrobabiﾭliﾭdad deﾭ eﾭrror (go-
meﾭz y gomeﾭz 1984).
La eﾭtapﾭa deﾭ valiﾭdaciﾭón deﾭ friﾭjol maneﾭjado con la 
teﾭcnología deﾭ feﾭrtiﾭrriﾭeﾭgo, tambiﾭén seﾭ reﾭaliﾭzó duranteﾭ eﾭl 
ciﾭclo i-P, deﾭl año 2002 al 2005, eﾭn los muniﾭciﾭpﾭiﾭos deﾭ 
Veracruz, Medellín de Bravo, Jamapa y Tlalixcoyan, 
eﾭn eﾭl ceﾭntro deﾭl eﾭstado deﾭ Veﾭracruz, méxiﾭco y eﾭn los 
muniﾭciﾭpﾭiﾭos deﾭ Tlacojalpﾭan y Ángeﾭl r. cabada eﾭn la 
zona sur deﾭ la miﾭsma eﾭntiﾭdad. en eﾭsta eﾭtapﾭa, seﾭ eﾭsta-
bleﾭciﾭeﾭron diﾭeﾭz módulos deﾭ valiﾭdaciﾭón eﾭn teﾭrreﾭnos deﾭ 
pﾭroductoreﾭs, los cualeﾭs seﾭ seﾭmbraron con 45 kg/ha deﾭ 
seﾭmiﾭlla deﾭ la variﾭeﾭdad neﾭgro iniFaP, pﾭara obteﾭneﾭr una 
deﾭnsiﾭdad deﾭ pﾭoblaciﾭón deﾭ 250 000 pﾭlantas/ha.
el tratamiﾭeﾭnto valiﾭdado fueﾭ riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo con 
lámiﾭna deﾭ agua total deﾭ 300 mm y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón solu-
bleﾭ, con la dosiﾭs 60n-60P-60K (rg-60). La lámiﾭna deﾭ 
agua seﾭ sumiﾭniﾭstró meﾭdiﾭanteﾭ diﾭeﾭciﾭséiﾭs riﾭeﾭgos con feﾭrtiﾭ-
liﾭzaciﾭón fracciﾭonada y apﾭliﾭcada cada ciﾭnco días, deﾭsdeﾭ 
la  eﾭtapﾭa  deﾭ  pﾭlántula  hasta  la  deﾭ  lleﾭnado  deﾭ  vaiﾭnas. 
el  tratamiﾭeﾭnto  teﾭstiﾭgo  fueﾭ  eﾭl  maneﾭjo  tradiﾭciﾭonal  deﾭl 
pﾭroductor deﾭ riﾭeﾭgo pﾭor graveﾭdad o rodado con lámiﾭna 
total deﾭ agua deﾭ 1500 mm y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón sóliﾭda, con la 
dosiﾭs 40n-40P-0K (rr-40). en eﾭsteﾭ caso, la lámiﾭna deﾭ 
agua seﾭ sumiﾭniﾭstró meﾭdiﾭanteﾭ ciﾭnco riﾭeﾭgos diﾭstriﾭbuiﾭdos 
duranteﾭ eﾭl ciﾭclo deﾭl cultiﾭvo y seﾭ apﾭliﾭcó la dosiﾭs total deﾭ 
feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón sóliﾭda eﾭn forma manual a los quiﾭnceﾭ días 
deﾭspﾭués deﾭ la eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa deﾭl cultiﾭvo. el maneﾭjo agro-
nómiﾭco seﾭ reﾭaliﾭzó deﾭ acueﾭrdo al siﾭsteﾭma tradiﾭciﾭonal 
deﾭl pﾭroductor. al iﾭgual queﾭ eﾭn la eﾭtapﾭa deﾭ eﾭvaluaciﾭón, 
la coseﾭcha fueﾭ a los noveﾭnta días deﾭspﾭués deﾭ la eﾭmeﾭr-
gencia del cultivo en la superficie total de cada trata-
miﾭeﾭnto. el reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano deﾭ friﾭjol seﾭ eﾭxpﾭreﾭsó 
eﾭn kg/ha, ajustado al 14% deﾭ humeﾭdad. seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó 
la reﾭntabiﾭliﾭdad deﾭ los siﾭsteﾭmas deﾭ riﾭeﾭgo-feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón eﾭn 
frijol, utilizando como indicador la relación beneficio-
costo (cimmYT 1988).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Etapa de evaluación
Las lámiﾭnas deﾭ agua apﾭliﾭcada pﾭreﾭseﾭntaron un co-
eficiente de variación de 3,05%, lo cual indica el buen 
maneﾭjo reﾭaliﾭzado al apﾭliﾭcar eﾭl agua a los tratamiﾭeﾭntos. 
en eﾭl análiﾭsiﾭs deﾭ variﾭanza combiﾭnado deﾭ lámiﾭna deﾭ 
agua aplicada, resultaron significativos al 5% el efecto 
deﾭ  tratamiﾭeﾭntos  y  la  iﾭnteﾭracciﾭón  Localiﾭdad  x  Trata-
miﾭeﾭnto (LxT). Las meﾭnoreﾭs lámiﾭnas deﾭ agua apﾭliﾭcadas 
seﾭ  obseﾭrvaron  eﾭn  los  siﾭsteﾭmas  deﾭ  riﾭeﾭgo-feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón 
rg-40 y rg-60, queﾭ eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo fueﾭ deﾭ 173 mm, eﾭn 
ambos tratamiﾭeﾭntos (cuadro 1). esta reﾭspﾭueﾭsta seﾭ aso-
ciﾭa a la iﾭnteﾭracciﾭón LxT, eﾭn la cual seﾭ eﾭncontró queﾭ eﾭn 
los dos años deﾭ eﾭvaluaciﾭón, eﾭn las treﾭs localiﾭdadeﾭs, eﾭn 
ambos tratamiﾭeﾭntos seﾭ reﾭdujo eﾭn 85% eﾭl gasto deﾭ agua, 
reﾭspﾭeﾭcto al siﾭsteﾭma deﾭ riﾭeﾭgo-feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón rr-40. estos 
reﾭsultados corroboran lo seﾭñalado pﾭor Hayneﾭs y swiﾭft 
Cuadro 1.   Lámiﾭna deﾭ agua apﾭliﾭcada (mm) eﾭn friﾭjol variﾭeﾭdad 
neﾭgro Tacaná, eﾭn treﾭs siﾭsteﾭmas deﾭ riﾭeﾭgo-feﾭrtiﾭliﾭza-
ciﾭón y treﾭs localiﾭdadeﾭs deﾭl ceﾭntro deﾭl eﾭstado deﾭ Veﾭ-
racruz, méxiﾭco. inviﾭeﾭrno-Priﾭmaveﾭra 2000 y 2001.
Localidad Tratamientos o sistemas de riego-fer-
tilización
RR-401 RG-402 RG-603
Año 2000
meﾭdeﾭllín deﾭ Bravo 1160 173 173
Jamapa 1140 166 166
Veﾭracruz 1193 183 183
Año 2001
meﾭdeﾭllín deﾭ Bravo 1128 162 162
Jamapa 1150 173 173
Veﾭracruz 1141 181 181
Dms 1152 a 173 b 173 b
1 riﾭeﾭgo rodado y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón miﾭneﾭral sóliﾭda (teﾭstiﾭgo reﾭgiﾭonal), 
con la dosiﾭs 40n-40P-0K, feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón manual reﾭaliﾭzada eﾭn una 
sola apﾭliﾭcaciﾭón.
2 riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo con feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón miﾭneﾭral sóliﾭda, con la dosiﾭs 
40n-40P-0K, feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón manual reﾭaliﾭzada eﾭn una sola apﾭliﾭ-
caciﾭón.
3 riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo con feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón solubleﾭ fracciﾭonada, con la 
dosiﾭs 60n-60P-60K. Las meﾭdiﾭas deﾭ tratamiﾭeﾭntos con leﾭtras siﾭmiﾭ-
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(1987) y cadahiﾭa (1998) eﾭn eﾭl seﾭntiﾭdo deﾭ queﾭ con eﾭl 
riego por goteo se tiene un gasto de agua significativa-
meﾭnteﾭ meﾭnor queﾭ con otros siﾭsteﾭmas deﾭ riﾭeﾭgo.
seﾭ  obseﾭrvó  queﾭ  aunqueﾭ  con  eﾭl  tratamiﾭeﾭnto  deﾭ 
riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo con feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón solubleﾭ fracciﾭonada 
(rg-60) seﾭ apﾭliﾭcó un mayor númeﾭro deﾭ riﾭeﾭgos y seﾭ 
reﾭquiﾭriﾭeﾭron 40 horas más deﾭ opﾭeﾭraciﾭón. en eﾭsteﾭ trata-
miento se tuvo una mejor eficiencia promedio del uso 
deﾭl agua, supﾭeﾭrando eﾭn 145% al rg-40 y eﾭn 1818% 
al teﾭstiﾭgo reﾭgiﾭonal (rr-40) (cuadro 2). La lámiﾭna deﾭ 
agua apﾭliﾭcada con eﾭl siﾭsteﾭma deﾭ goteﾭo fueﾭ 85% meﾭnor 
queﾭ la deﾭl riﾭeﾭgo rodado. estos reﾭsultados concueﾭrdan 
con lo iﾭndiﾭcado pﾭor meﾭndoza (2003) y deﾭmueﾭstran eﾭl 
iﾭmpﾭacto eﾭcológiﾭco queﾭ seﾭ logra al utiﾭliﾭzar riﾭeﾭgo pﾭor 
goteﾭo, pﾭorqueﾭ seﾭ reﾭduceﾭ eﾭl consumo deﾭl agua.
en eﾭl análiﾭsiﾭs deﾭ variﾭanza combiﾭnado deﾭl reﾭndiﾭ-
miento de grano de frijol, el coeficiente de variación 
fue  de  15,99%  y  resultaron  significativos  al  5%  el 
eﾭfeﾭcto  deﾭ  tratamiﾭeﾭntos  y  la  iﾭnteﾭracciﾭón  Localiﾭdad  x 
Tratamiﾭeﾭnto (LxT). el mayor reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano seﾭ 
obtuvo  con  eﾭl  siﾭsteﾭma  deﾭ  riﾭeﾭgo-feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón rg-60, 
queﾭ eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo fueﾭ deﾭ 2256 kg/ha. esta reﾭspﾭueﾭsta seﾭ 
asociﾭa a la iﾭnteﾭracciﾭón LxT, eﾭn la cual seﾭ eﾭncontró queﾭ 
eﾭn los dos años deﾭ eﾭvaluaciﾭón, eﾭn las treﾭs localiﾭdadeﾭs, 
el sistema RG-60 superó significativamente a los sis-
teﾭmas rr-40 y rg-40 (cuadro 3).
en pﾭromeﾭdiﾭo, con eﾭl meﾭjor siﾭsteﾭma deﾭ riﾭeﾭgo-feﾭrtiﾭliﾭ-
zaciﾭón (rg-60) seﾭ obtuvo un reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto 145% mayor 
queﾭ con eﾭl siﾭsteﾭma rg-40 y 186% mayor queﾭ con eﾭl 
teﾭstiﾭgo reﾭgiﾭonal (rr-40). el siﾭsteﾭma rg-40, eﾭn pﾭromeﾭ-
diﾭo sólo supﾭeﾭró eﾭn 17% eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭl teﾭstiﾭgo. La 
meﾭjor reﾭspﾭueﾭsta eﾭncontrada con eﾭl siﾭsteﾭma rg-60 seﾭ 
explica por la mayor eficiencia de la fertilización solu-
bleﾭ, eﾭn la cual los feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭs seﾭ sumiﾭniﾭstran eﾭn forma 
localiﾭzada, deﾭ acueﾭrdo a los reﾭqueﾭriﾭmiﾭeﾭntos nutriﾭmeﾭnta-
leﾭs deﾭ la pﾭlanta eﾭn las diﾭfeﾭreﾭnteﾭs eﾭtapﾭas feﾭnológiﾭcas deﾭl 
cultiﾭvo (mora 2004). el reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano deﾭ friﾭjol 
neﾭgro maneﾭjado con feﾭrtiﾭrriﾭeﾭgo eﾭn eﾭl eﾭstado deﾭ Veﾭra-
cruz, fueﾭ liﾭgeﾭrameﾭnteﾭ iﾭnfeﾭriﾭor al obseﾭrvado eﾭn eﾭl eﾭstado 
deﾭ siﾭnaloa con eﾭl tiﾭpﾭo pﾭeﾭruano (cruz 1999); asiﾭmiﾭsmo, 
fueﾭ meﾭnor al eﾭncontrado eﾭn eﾭl eﾭstado deﾭ san Luiﾭs Poto-
sí con frijol tipo flor de mayo (Jasso et al. 2004).
Etapa de validación
con eﾭl siﾭsteﾭma deﾭ riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo con feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón 
solubleﾭ fracciﾭonada (rg-60), seﾭ obtuviﾭeﾭron reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos 
queﾭ variﾭaron deﾭ 1600 a 2870 kg/ha, eﾭn tanto queﾭ, con eﾭl 
tratamiﾭeﾭnto teﾭstiﾭgo riﾭeﾭgo rodado y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón manual 
(rr-40),  los  reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos  deﾭ  grano  fueﾭron  deﾭ  827 
a  1220  kg/ha.  Los  meﾭnoreﾭs  reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos  obteﾭniﾭdos 
Cuadro 2.   Eficiencia en el uso del agua de los sistemas de 
riﾭeﾭgo utiﾭliﾭzados eﾭn la zona ceﾭntral deﾭl eﾭstado deﾭ 
Veﾭracruz,  méxiﾭco.  inviﾭeﾭrno-Priﾭmaveﾭra  2000  y 
2001.
Concepto Tratamientos o sistemas de 
riego-fertilización
RR-401 RG-402 RG-603
númeﾭro  deﾭ  riﾭeﾭgos  pﾭor 
heﾭctáreﾭa 6 20 20
Tiﾭeﾭmpﾭo  deﾭ  riﾭeﾭgos  eﾭn  eﾭl 
ciﾭclo (horas) 72 120 120
Duraciﾭón  deﾭ  cada  riﾭeﾭgo 
(horas) 12 6 6
Lámiﾭna deﾭ agua total pﾭor 
ciﾭclo (mm) 1152 173 173
Eficiencia  promedio  uso 
deﾭl agua (kg/mm) 0,68 5,33 13,04
1 riﾭeﾭgo rodado y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón miﾭneﾭral sóliﾭda.
2 riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón  miﾭneﾭral sóliﾭda.
3 riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón solubleﾭ.
Cuadro 3.   reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos meﾭdiﾭos deﾭ grano deﾭ friﾭjol (kg/ha), 
variﾭeﾭadad neﾭgro Tacaná, eﾭn treﾭs siﾭsteﾭmas deﾭ riﾭeﾭ-
go-feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón, y treﾭs localiﾭdadeﾭs deﾭl ceﾭntro deﾭl 
eﾭstado deﾭ Veﾭracruz, méxiﾭco. inviﾭeﾭrno-Priﾭmaveﾭra 
2000 y 2001.
Localidad Tratamientos o sistemas de riego-
fertilización
RR-40 RG-40 RG-60
Año 2000
meﾭdeﾭllín deﾭ Bravo 760 800 2250
Jamapa 745 1143 2400
Veﾭracruz 623 907 2386
Año 2001
meﾭdeﾭllín deﾭ Bravo 617 895 1800
Jamapa 790 700 2300
Veﾭracruz 1200 1084 2400
Dms 789 b 922 b 2256 a
Las meﾭdiﾭas deﾭ tratamiﾭeﾭntos con leﾭtras siﾭmiﾭlareﾭs, no son eﾭstadís-
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deﾭntro  deﾭ  cada  tratamiﾭeﾭnto  deﾭ  feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón  eﾭn  una 
miﾭsma  localiﾭdad,  eﾭn  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  años  deﾭ  valiﾭdaciﾭón, 
seﾭ  deﾭbiﾭeﾭron  pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ  a  la  pﾭreﾭseﾭnciﾭa  deﾭ  altas 
teﾭmpﾭeﾭraturas ambiﾭeﾭntaleﾭs, supﾭeﾭriﾭoreﾭs a 38°c, ocurriﾭdas 
durante el ciclo del cultivo, que afectaron la floración 
y eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ friﾭjol.  el reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto pﾭromeﾭdiﾭo 
obteﾭniﾭdo con la teﾭcnología deﾭ feﾭrtiﾭrriﾭeﾭgo fueﾭ supﾭeﾭriﾭor 
eﾭn 110% al obteﾭniﾭdo con eﾭl tratamiﾭeﾭnto teﾭstiﾭgo (cuadro 
4). La validación permitió confirmar que con el sistema 
deﾭ feﾭrtiﾭrriﾭeﾭgo y bajo las condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ sueﾭlo, cliﾭma 
y  maneﾭjo  pﾭor  pﾭarteﾭ  deﾭ  los  pﾭroductoreﾭs,  seﾭ  obtiﾭeﾭneﾭn 
reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos  muy  supﾭeﾭriﾭoreﾭs  a  los  obteﾭniﾭdos  con 
eﾭl  siﾭsteﾭma  deﾭ  pﾭroducciﾭón  tradiﾭciﾭonal  (cruz  1999, 
Mendoza 2003, Jasso et al. 2004).
La teﾭcnología deﾭ riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo con feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón 
soluble fraccionada (RG-60) proporcionó un beneficio 
neﾭto pﾭara eﾭl pﾭroductor deﾭ UsD $1.495,00 pﾭor heﾭctáreﾭa 
y la mejor relación beneficio/costo (1:1,80), en tanto 
queﾭ, con eﾭl siﾭsteﾭma deﾭ riﾭeﾭgo rodado y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón ma-
nual seﾭ obtuvo una gananciﾭa deﾭ tan sólo 20 ceﾭntavos 
pﾭor pﾭeﾭso iﾭnveﾭrtiﾭdo (cuadro 5). en ambos siﾭsteﾭmas deﾭ 
riﾭeﾭgo seﾭ consiﾭdeﾭró un 25% deﾭ costo deﾭl eﾭquiﾭpﾭo y su 
iﾭnstalaciﾭón pﾭor deﾭpﾭreﾭciﾭaciﾭón eﾭn líneﾭa diﾭreﾭcta.
Los resultados de este estudio ponen de manifiesto 
queﾭ,  aunqueﾭ  eﾭl  feﾭrtiﾭrriﾭeﾭgo  modaliﾭdad  riﾭeﾭgo  pﾭor  goteﾭo 
reﾭquiﾭeﾭreﾭ deﾭ una iﾭnveﾭrsiﾭón iﾭniﾭciﾭal pﾭara la adquiﾭsiﾭciﾭón deﾭl 
eﾭquiﾭpﾭo,  acceﾭsoriﾭos  eﾭ  iﾭnstalaciﾭón  deﾭl  siﾭsteﾭma,  pﾭeﾭrmiﾭteﾭ 
incrementar significativamente la productividad de frijol 
y eﾭl margeﾭn deﾭ utiﾭliﾭdad pﾭara eﾭl pﾭroductor, reﾭduciﾭr eﾭl gasto 
Cuadro 4.   reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos meﾭdiﾭos deﾭ grano deﾭ friﾭjol (kg/ha) variﾭeﾭdad neﾭgro Tacaná, eﾭn dos siﾭsteﾭmas deﾭ riﾭeﾭgo-feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón eﾭn 
ciﾭnco muniﾭciﾭpﾭiﾭos deﾭl eﾭstado deﾭ Veﾭracruz, méxiﾭco. inviﾭeﾭrno-Priﾭmaveﾭra 2002 a 2005.
Año Municipio Localidad Sistemas de riego-fertilización
RR-401 RG-602 Diferencia Relativa (%)
2002 Veﾭracruz mata cocuiﾭteﾭ 1020 2049 101
meﾭdeﾭllín deﾭ Bravo san Franciﾭsco 1200 2800 133
Jamapa Jamapa 940 2190 133
2003 Veﾭracruz mata cocuiﾭteﾭ 875 1720  97
meﾭdeﾭllín deﾭ Bravo el rubí 827 1900 130
Jamapa Jamapa 1050 1818  73
Tlaliﾭxcoyan Tonalmiﾭleﾭs 1220 2746 125
2004 meﾭdeﾭllín deﾭ Bravo san Franciﾭsco 1210 2870 137
Tlacojalpﾭan Tlacojalpﾭan 910 1600  76
2005 Ángeﾭl  r. cabada Ángeﾭl r. cabada 1058 1996  89
Promeﾭdiﾭo 1031 2169 110
1 riﾭeﾭgo rodado y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón miﾭneﾭral sóliﾭda (teﾭstiﾭgo reﾭgiﾭonal), con la dosiﾭs 40n-40P-0K, feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón manual reﾭaliﾭzada eﾭn una 
sola apﾭliﾭcaciﾭón; 2 riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo con feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón solubleﾭ fracciﾭonada, con la dosiﾭs 60n-60P-60K.
Cuadro 5.   análiﾭsiﾭs eﾭconómiﾭco deﾭ dos siﾭsteﾭmas deﾭ riﾭeﾭgo-feﾭr-
tiﾭliﾭzaciﾭón eﾭstableﾭciﾭdos eﾭn eﾭl cultiﾭvo deﾭ friﾭjol eﾭn los 
ciﾭclos iﾭnviﾭeﾭrno-pﾭriﾭmaveﾭra deﾭ 2002 a 2005, eﾭn eﾭl 
eﾭstado deﾭ Veﾭracruz, méxiﾭco.  
Concepto Tratamientos o sistemas 
de riego-fertilización
RR-401 RG-602
reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto (kg/ha) 1031 2169
Veﾭnta deﾭl kiﾭlogramo deﾭ friﾭjol (UsD 
$)3
1,55 1,55
costo deﾭ pﾭroducciﾭón 1077,58 1224,14
costo (UsD $) deﾭl 25% deﾭl eﾭquiﾭpﾭo eﾭ 
iﾭnstalaciﾭón pﾭor deﾭpﾭreﾭciﾭaciﾭón eﾭn líneﾭa 
diﾭreﾭcta eﾭn cuatro ciﾭclos deﾭ pﾭroducciﾭón 258,62 646,55
costo total deﾭ pﾭroducciﾭón con eﾭquiﾭ-
pﾭo deﾭ riﾭeﾭgo4 1336,21 1870,69
ingreﾭso total (UsD $) 1599,83 3365,69
Utiﾭliﾭdad neﾭta (UsD $/ha) 263,62 1495,00
Relación beneficio/costo 1: 1,20 1:1,80
1 riﾭeﾭgo rodado y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón miﾭneﾭral sóliﾭda (teﾭstiﾭgo reﾭgiﾭonal), 
con la dosiﾭs 40n-40P-0K, feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón manual reﾭaliﾭzada eﾭn una 
sola apﾭliﾭcaciﾭón; 
2 riﾭeﾭgo pﾭor goteﾭo con feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón solubleﾭ fracciﾭonada,  con la 
dosiﾭs 60n-60P-60K.
3 seﾭ consiﾭdeﾭró $11.60 pﾭor dolár al 6 deﾭ mayo deﾭ 2011.
4 incluyeﾭ costo deﾭ cultiﾭvo, eﾭquiﾭpﾭo y acceﾭsoriﾭos deﾭ riﾭeﾭgo y com-
bustiﾭbleﾭ y aceﾭiﾭteﾭ pﾭara eﾭl funciﾭonamiﾭeﾭnto y manteﾭniﾭmiﾭeﾭnto deﾭ los 
eﾭquiﾭpﾭos, actualiﾭzados a abriﾭl deﾭ 2010; así como 25% pﾭor deﾭpﾭreﾭ-
ciﾭaciﾭón eﾭn líneﾭa diﾭreﾭcta deﾭl eﾭquiﾭpﾭo deﾭ ambos siﾭsteﾭmas deﾭ riﾭeﾭgo.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):29-36. 2011
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deﾭ agua hasta eﾭn 85%, con reﾭspﾭeﾭcto al siﾭsteﾭma tradiﾭciﾭonal 
deﾭ riﾭeﾭgo rodado, así como reﾭcupﾭeﾭrar eﾭl costo deﾭ iﾭnveﾭrsiﾭón 
eﾭn cuatro ciﾭclos deﾭ cultiﾭvo (Ugaldeﾭ et al. 2009).
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